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@ Hubkolbenbrennkraftmaschine mit Fremdziindung 

@ Die Erfindung betrifft eine Hubkolbenbrennkraftma- 
schine mit Fremdzundung, mit zumindest zwei EinlafSka- 
nalen (7, 8} pro Zylinder (1), von denen einer als Neutral- 
kanal und der andere vorzugsweise als Tangentialkanal 
ausgebildet ist, wobei im Neutraikana! vorzugsweise ein 
Absperrorgan (10) angeordnet ist, und wobei eine erste 
Einspritzvorrichtung (15) zur indirekten Kraftstoffeinsprit- 
zung in beide Einlaflkanale (7, 8) einmundet. Um die Vor- 
teile von direkter und indirekter Einspritzung zu vereinen 
ohne deren Nachteile zu haben, ist zusatzlich eine zweite, 
in den Brennraum (6) mundende Kraftstoff einspritzvor- 
richtung (19) zur direkten Kraftstoffeinspritzung vorgese- 
hen. Im Leerlaufbereich erfolgt dabei eine direkte Ein- 
spritzung und im Teillast- und/oder Vollastbereich eine In- 
direkte Einspritzung. 
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Bcschreibung 



Die Eriindung betrifft eine Hubkolbenbrennkraftma- 
schine mit Frcmdsundung, mil zumindest zwei EinlaQkana- 
len pro Zylinder, von denen einer als Neutralkanal und der 
anderc vorzugsweise als Tangentialkanal ausgebildet ist, 
wobei im Neutralkanal vorzugsweise ein Abspcrrorgan an- 
geordnet ist, und wobei eine erste Einspritzvorrichtug zur 
indirekten Kraftstoffeinspritzung in beide Einlafikanale ein- 
miindet. 

Eine Brennkraftmaschine der eingangs genannten Art mit 
indirekter Kraftstoffeinspritzung ist aus der AT 402 535 B 
bekannt. Die Brennkraftmaschine weist zwei EinlaBkanale 
pro Zylinder auf, von denen einer als NeuUralkanal und der 
andere als Tangentialkanal ausgebildet ist. Die Kraftstof- 
feinspritzung kann dabd in einen oder in beide EinlaBkanale 
erfolgen, wobei pro EinlaBkanal eine Einspritzvorrichtung 
vorgesehen sein kann. In einer weiteren Ausfiihrungsva- 
riante ist die Einspritzvorriclitung mittig zwischen den bei- 
den EinlaBkanalen angeordnet und spritzt uber ein Fenster 
zwischen den beiden EinlaBkanalen Kraftstoff in beide Ein- 
laBkanale ein. Untersuchungen haben gezeigt, daB mit einer 
derartigen Brennkraftmaschine ab dem unteren Tfeillastbe- 
reich Kraftstoffverbrauche erzielt werden konnen, die mit 
einer Kraftstoff direkt in den Brennraum einspritzenden 
Brennkraftmaschine vergleichbar sind, insbesondere; wenn 
der Motor mit hohen Abgasruckfuhrraten betrieben wird. Im 
Leerlaufbereich lassen sich keine Verforauchsvorteile durch 
Abgasruckfiihrung erzielen, da die Verbrennung im Leerlauf 
keine Abgasruckfuhrung toleriert. 

Aus der US 5 357 925 A ist eine Brennkraftmaschine mit 
einem Neutralkanal und einem Spiralkanal pro Zylinder be- 
kannt, bei der eine Kraftstoffeinspritzung in den NeuU^a- 
nal und eine andere Kraftstoffeinspritzeinrichtung in den 
Brennraum miindet, Der Kraflstoffstrahl der direkt in den 
Brennraum miindenden Kraftstoffeinspritzeinrichtung ist 
auf das EinlaBventil des Spiralkanales gerichtet. Eine derar- 
tige exzessive Benetzung des EinlaBventiles hat allerdings 
den Nachteil, daB die Verbrennungs- und Emissionsqualitat 
verschlechlert wird. Da mit der indirekten Kraftstoffein- 
spritzung nur in einen der beiden EinlaBkanale eingespritzt 
wird, kann bei Vollast ein nur relativ geringer Mitteldruck 
erzielt werden. 

Weiters sind direkt einspritzende Otto-Brennkraflmaschi- 
nen bekannt, die iiber den gesamten Motorbetriebsbereich, 
also sowohl im Leerlauf als auch im Vollastbetrieb Kraft- 
stoff uber Einspritzdiisen direkt in den Brennraum einbrin- 
gen. Diese Brennkraftmaschinen werden iiblicherweise im 
Leerlauf und im unteren Teillastbereich geschichtet mit ei- 
ner Einspritzung kurz vor dem oberen Ibtpunkt und im ub- 
rigen Betriebsbereich homogen mit einer Einspritzung lange 
vor dem oberen Totpunkt der Zundung beUieben. Insbeson- 
dere im Teillastbereich arbeiten diese Motoren geschichtet, 
also mager (Lambda groBer 1), weshalb (Sauerstoffuber- 
schuB) eine Reduktion von Stickoxiden (NOJ mit einem 
Dreiwegkatalysator nicht moglich ist. Es ist eine aufwen- 
dige Stickoxidnachbehandlung, beispielsweise mit einem 
Denox-Katalysator, notwendig. Da die Einspritzdiisen den 
gesamten Betriebsbereich vom Leerlauf bis zur \bllast des 
Motors in Hinblick auf DurchfiuBmengen, Einspritzdruck 
und Temperaturen tolerieren milssen, sind diese Einspritzsy- 
steme vergleichsweise aufwendig und teuer. Andererseits 
kann mit direkter Kraftstoffeinspritzung ein extrcmer Ma- 
gerbetrieb im unteren Betriebsbereich des Motors rcalisiert 
werden. 

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, bei einer 
fremdgezundeten Brennkraftmaschine die Vorteile von di- 
rekter und indirekter Kraftstoffeinspritzung zu vereinigen. 



ErfindungsgemaB wird dies dadurch erreicht, daB zusatz- 
lich eine zweite, in den Brennraum miindende Kraftstoffein- 
spritzvorrichtung zur direkten Kraftstoffeinspritzung vorge- 
sehen ist. Dabei ist voigesehen, daB im Leerlaufbereich eine 

5 diiekte Kraftstoffeinspritzung und im Teillast- und/oder 
Vollastbercich eine indirckte Kraftstoffeinspritzung erfolgt. 
Die Brennkraftmaschine wird dabei nur im Leerlauf und im 
leerlaufnahen Bereich als direkt einspritzende Brennkraft- 
maschine beUieben. Die NOx-Emission ist im Leerlauf ge- 

10 ring, und daher muB kein Denox-Katalysator verwendet 
werden. In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsva- 
riante ist dabei vorgesehen, daB die Brennkraftmaschine im 
Leerlaufbereich geschichtet mager und im Teillast- und Vol- 
lastbereich homogen stochiomeUisch oder fett betrieben 

15 wird. Dadurch lassen sich Zyklusverbrauche, wie bei einem 
direkt einspritzenden Motor erzielen, ohne die Nachteile der 
hohen Kosten und der Abgasnacbbehandlung in Kauf neh- 
men zu mussen. Da die erste Einspritzvorrichtung in beide 
EinlaBkanale Kraftstoff einspritzt, kann bei Vollast ein ho- 

20 her Mitteldruck erreicht werden. 

Die zweite Kraftstoffeinspritzeinrichtung kann relativ 
klein und damit kostengunstig ausgelegt werden, da sie nur 
die sehr geringen Einspritzmengen im Leerlaufbetrieb ver- 
arbeiten muB und der Kraftstoffeinspritzdruck im Leerlauf 

25 deudich niedriger ist als bei konventionellen direkt ein- 
spritzenden Brennkraftmaschinen im gesamten BeUiebsbe- 
reich. In Verbindung mit der bekanntermaBen kostengUnsd- 
gen indirekten Einspritzung in das EinlaBsystem konnen die 
Vorteile von direkter und indirekter Einspritzung somit vol! 

30 ausgenutzt und die Nachteile und Schwachen jedes der bei- 
den Systeme vermieden werden. 

In einer vorteilhaften Ausftihrungsvariante der Erfindung 
ist vorgesehen, daB die Miindung der zweiten Kraftstoffein- 
spritzung seitlich in einer dachformigen Brennraumdeckfla- 

35 che angeordnet ist. Eine besonders hohe Verbrennungsquali- 
tat ergibt sich, wenn die zweite Kraftstoffeinspritzung etwa 
zur Zylindermitte gerichtet ist, und eine unbehinderte di- 
rekte Kraftstoffeinspritzung in den Brennraum ermogiicht. 
Dies ermogiicht eine Kraftstoffeinspritzung in Richtung der 

40 Zundeinrichtung, wobei die Lage und Ausrichtung der 
zweiten Kraftstoffeinspritzeinrichtung hinsichtlich des ge- 
schichteten Betriebes im Leerlauf optimiert werden konnen. 
In einer sehr platzsparenden Ausftihrungsvariante ist dabei 
vorgesehen, daB die zweite Einspritzvorrichtung - in Rich- 

45 tung der Motorlangsachse gesehen auf der der Zylinder- 
kopfdichtebene zugewandten Seite der EinlaBkanale ange- 
ordnet ist. 

Urn wahrend des Betriebes mit indirekter Einspritzung ei- 
nen moglichst geringen Kraftstoffverbrauch zu erreichen, ist 

SO vorgesehen, daB die Abgasriickftihrung im Leerlaufbereich 
(Direkteinspritzung) und im Teillastbereich (Saugrohrein- 
spritzung) eingeschaltet wird. Durch die Direkteinspritzung 
im Leerlaufbetrieb ist es - zum Unterschied zu hcrkommli- 
chen Saugrohreinspntzsystemen - moglich, auch im Leer- 

55 lauf Abgasruckfuhrung zu verwenden, was sich weiter vor- 
teilhaft auf den Kraftstoffverbrauch auswirkt. Durch die Ab- 
gasriickftihrung lassen sich ab dem unteren Teillastbereich 
Verbrauche erzielen, welche mit direkt einspritzenden 
Brennkraftmaschinen durchaus vergleichbar sind. Dies ist 

60 insbesondere bei saugsynchroner Einspritzung und bei 
Brennkraftmaschinen mit hoher Abgasriickfuhrtoleranz 
mdgUch. Dies sind Brennkraftmaschinen mit mindestens 
zwei EinlaBkanalen, von denen einer als Neutralkanal und 
einer als Tangentialkanal ausgebildet ist, wobei irn Neutral- 

65 kanal vorzugsweise eine Abschalteinrichtung vorgesehen 
ist. Besonders vorteilhaft ist es dabei, wenn die erste Kraft- 
stoffeinspritzvorrichtung zwischen dem Neutralkanal und 
dem Tangentialkanal angeordnet ist, und die Einspritzung 
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im Bcreich ciner Offnung zwischen dem Neutral- und dem 
Tangentialkanal in beide EinlaBkanale erfolgt. 

Urn eine weitere Verminderung der Hmissionen und des 
Kraftstoffverbrauches im Leerlaufbereich zu erzielen, kann 
vorgesehen sein, daB im Leerlaufbereich die direkte Kraft- 
stofTeinspritzung nur in einen Zylinder odcr in eine Gruppe 
von Zylindem erfolgt. Dabei wird nur in einen bzw. in eine 
Gruppe von Zylindem eine zweite Kraftstoffeinspritzvor- 
richtung eingebaut. Im Leerlaufbeuieb werden nur Zylinder 
gefeuert betrieben, in welchen eine zweite Kraftstoffein- 
spritzvorrichtung einmundet. Der oder die anderen Zylinder 
laufcn geschleppt mil. Dadurch erhoht sich fiir die gefeuer- 
ten Zylinder der indizierte Mitteldruck, der spezifische 
Kraftstolfverbrauch sinkt. Zusatzlich konnen die Kosten fiir 
weitere zweite Kraftstoffeinspritzvorrichtungen eingespart 
werden. 

Die Erfindung wird anhand der Figuren naher erlautert. 

Es zeigen: 

Fig, 1 einen Schnitt durch einen Zylinder der erfindungs- 
gemaBen Brennkraftmaschine gemaB der Linie I-I in Fig. 2, 

Fig, 2 eine Draufsicht auf diesen Zylinder und 

Fig. 3 eine Draufsicht auf eine Zylinderreihe. 

In einem Zylinder 1 ist ein hin und her gehender Kolben 2 
angeordnet. Die Oberflache 3 des Kolbens 2 beschreibt zu- 
sammen mit der durch den Zyiinderkopf gebildeten dachfor- 
migen Brennraumdecke 5 einen Brennraum 6, in welchen 
zwei EinlaBkanale 7, 8 und zwei AusIaBkanMe 9 einmUn- 
den. Der EinlaBkanal 7 ist dabei als Neutralkanal und der 
EinlaBkanal 8 als Tangentialkanal ausgebildet. Unter Neu- 
tralkanal ist dabei ein Kanal zu verstehen, der im Brennraum 
weder eine Drall- noch eine Tumblebewegung induziert. 
Die Su-omung des Neutralkanales ist in Fig. 2 mit Pfeil 21 
angedeutet. Der Tangentialkanal hingegen erzeugt eine 
Drallstromung 22 um die ZyUnderachse la. Die Mittelachse 
8a des Tangentialkanales 8 schlieBt dabei mit der ZyUnder- 
achse la einen groBeren Winkel 8b ein, als die Mittelachse 
7a des Neutralkanales. Der diesbeziigliche Winkel zwischen 
der Mittelachse 7a und der Zylinderachse la ist mit 7b be- 
zeicbnet. 

Im Bereich der Einmundung in den Brennraum 6 schlieBt 
die MitLellinie 7a des als Neutralkanal ausgebildeten EinlaB- 
kanales 7 mit einer Verbindungslinie zwischen Zylinder- 
mitte und Ventilmitte einen Winkel 7c ein, der kleiner ist, als 
ein entsprechender Wmkel 8c zwischen der Mittellinie 8a 
des als Tangentialkanal ausgebildeten EinlaBkanales 8 und 
einer Verbindungslinie zwischen der Zylindermitte und der 
entsprechenden Ventilmitte. 

Im EinlaBkanal 7 ist ein Absperrorgan 10 angeordnet, 
welches vorzugsweise definierte Leckageoffnungen 10a 
aufweist,, durch welche im geschlossenen Zustand ein ge- 
nau definierter Leckagevolumenstrom mdglich ist 

Mit 11 sind EinlaBventile, mit 12 AuslaBventile bezeich- 
net. 

Im Bereich der Zylinderachse la ist eine Zundeinrichtung 

13 im Bereich des Giebels der dachfbrmigen Brennraum- 
decke 5 positioniert. 

Der EinlaBkanal 7 und der EinlaBkanal 8 sind uber eine 
Offnung 14 miteinander verbunden. Im Bereich der Offnung 

14 ist zwischen dem EinlaBkanal 7 und dem EinlaBkanal 8 
eine erste Kraftstoffeinspritzeinrichtung 15 voigesehen, 
welche in dem Ausftlhrungsbeispiel im Bereich der Motor- 
querebene 16 angeordnet ist und Kraftstoff 17 in jeden der 
beiden EinlaBkanale 7, 8 einspritzt. Auf der der Zylinder- 
kopfdichtcbcnc 18 zugewandten Seite der beiden EinlaBka- 
nale 7, 8, also zwischen EinlaBkanalen 7, 8 und dem Zylin- 
derblock, ist eine zweite Kraftstoffeinspritzeinrichtung 19 
zur direkten Einspritzung von Kraftstoff in den Brennraum 6 
vorgesehen, Die Mtindung 19a der zweiten Kraftstoffein- 



spritzeinrichtung 19 ist dabei seitlich am Rand des Brenn- 
raumes 6 angeordnet, wodurch der Kraftstoffstrahl 20 etwa 
radial im Bereich der Zylindermitte gerichtet ist 
Die Brennkraftmaschine weist welters ein Abgasruck- 
S fOhrsystem 21 auf, um Abgas in bestimmten Motorbetriebs- 
bereichcn aus dem Auslafisystem 22 in das EinlaBsyslem 23 
zuriickzufiihrcn. Das Abgasruckfiihrsystem weist dabei 
mindestens eine Abgasriickfiihrleitung 24 auf, welche direkt 
von einem AuslaBkanal 9 ausgehen kann. In der Abgasriick- 
fuhrleitung 24 ist ein Steuerorgan 25 angeordnet niit wel- 
chem die Abgasriickfuhrung aktivierbar bzw. deaktivierbar 
ist und miindct in einen Abgasriickfuhrsammler 26. Vom 
vorteilhafterweise kleinvolumig ausgefiihrten Abgasriick- 
fuhrsammler 26 zweigen Abgasverteilerleitungen 27 ab und 
munden jeweils in einen EinlaBkanal 8 jedes Zylinders 1, 
wobei vor dem Eintritt in den EinlaBkanal 8 eine Drossel 28 
mitdefiniertem StrOmungsquerschnitt angeordnet sein kann. 

Die zweite Kraftstoffeinspritzeinrichtung 19 kann kleiner 
dimensioniert sein, als die erste Kraftstoffeinspritzeinrich- 
tung 15, da sie nur im Bereich des Leerlaufes der Brenn- 
kraftmaschine aktiviert wird. Wahrend dem Leerlaufbetrieb 
ist die erste Kraftstoffeinspritzeinrichtung 15 deaktiviert. 

AuBerhalb des Leerlaufbereiches, also im Teillast- und 
Vollastbereich, wird dagegen die erste Kraftstoffeinspritz- 
einrichtung 15 aktiviert und die zweite Kraftstoffeinspritz- 
einrichtung 19 ausgeschaltet. Es erfolgt somit nur mehr indi- 
rekte Kraftstoffeinspritzung in die EinlaBkanale 7, 8. 

Im Leerlauf und im leerlaufhahen Bereich wird somit der 
Motor durch die zweite Kraftstoffeinspritzeinrichtung 19 
geschichtet und mager (X> 1), im iibrigen Betriebsbereich 
dagegen durch die erste Kraftstoffeinspritzeinrichtung 15 
mit einem stochiometrischen Verhaltnis von X=\ oder fett 
(X < 1) mit hoher Abgasriickfuhrung betrieben. Dadurch las- 
sen sich Zyklusverbrauche, wie bei einer konventionellen 
direkteinspritzenden Brennkraftmaschine erzielen, ohne de- 
ren Nachteile, wie hohe Herstellkosten und aufwendige Ab- 
gasnachbehandlung in Kauf nehmen zu miissen. 

Fig. 3 zeigt eine Ausfiihrungsvariante der Erfindung, bei 
der nur bei einem Teil d^ Zylinder 1 eine zweite Kraftstof- 
feinspritzeinrichtung 15 vorgesehen ist. Im Leerlaufbetrieb 
werden nur Zylinder 1 gefeuert betrieben, in welchen eine 
zweite Kraftstoffeinspritzvorrichtung 15 einmundet. Die iib- 
rigen Zylinder laufen geschleppt mit. Dadurch laBt sich eine 
weitere Verminderung der Emissionen und des Kraftstofifi- 
verbrauches im Leerlaufbereich erzielen. AuBerdem konnen 
Kosten fiir weitere zweite Kraftsloffeinsprilzvorrichlungen 
15 eingespart werden. 

Patentanspriiche 

1. Hubkolbenbrennkraftmaschine mit FrcmdzUndung, 
mit zumindest zwei EinlaBkanalen (7, 8) pro Zylinder 
(1), von denen einer als NeuU-alkanal und der andere 
vorzugsweise als Tangentialkanal ausgebildet ist wo- 
bei im Neutralkanal vorzugsweise ein Absperrorgan 
(10) angeordnet ist und wobei eine erste Einspritzvor- 
richtung (15) zur indirekten Kraftstoffeinspritzung in 
beide EinlaBkanale (7, 8) cinmiindet dadurch ge- 
kcnnzcichnct, daB zusatzlich eine zweite, in den 
Brennraum (6) mundende Kraftstoffeinspritzvorrich- 
tung (19) zur direkten Kraftstoffeinspritzung vorgese- 
hen ist 

2. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kcnnzcichnet, daB die Mundung (19a) der zweilen 
Kraftstoffeinspritzung (19) seitlich in einer dachformi- 
gen Brennraumdeckflache (5) angeordnet ist. 

3. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die zweite Kraftstoffein- 



is 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



SO 



55 



60 



DE 198 53 375 A 1 

5 

spritzvorrichtung (19) fUr kleincre KraftstofTmcngen 
ausgelegt ist als die erste Kraftstoffeinspritzvorrich- 
tung (15). 

4. Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dafi die zweite Bin- 5 
spritzvorrichtung (19) - in Richtung der Motorlangs- 
achsc gcsehcn - auf der der Zylindcrkopfdichtcbenc 
(18) zugewandten Seite der EinlaBkanale (7, 8) ange- 
ordnet ist. 

5. Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 10 
bis 4, mit mehreren Zylindem, dadurch gekennzeich- 
net, daB die zweite Kraflstoffeinsprilzvorrichtung (19) 
nur bei einem Zylinder bzw. einer Gruppe von Zylin- 
dem vorgesehen ist 

6. Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 is 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daS die zweite Kraft- 
stoffeinspritzung (19) etwa zur Zylindermitte gerichtet 

ist und eine unbehindertc direkte Kraftstoffeinsprit- 
zung in den Brennraum (6) ermoglicht. 

7. Verfahren zum Betrieb einer fremdgeziindeten 20 
Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB im Leerlaufbereich eine 
direkte Kraftstoffeinspritzung und im Teillast- und/ 
Oder Vollastbereich eine indirekte Kxaftstoffeinsprit* 
zung erfolgt. 25 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Brennkraftmaschine im Leerlaufbereich 
geschichtet mager und im Teillast- und Vollastbereich 
homogen stochiometrisch oder fett beUieben wird, 

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, mit Ruckflih- 30 
rung des Abgases in den Brennraum, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Abgasriickfuhrung im Leerlaufbe- 
reich und im Teillastbereich eingeschaltet wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 9 fiir 
eine Brennkraftmaschine mit mehreren Zylindem, da- 35 
durch gekennzeichnet, daB im Leerlaufbereich die di- 
rekte Kraftstoffeinspritzung nur in einen Zylinder oder 

in eine Gruppe von Zylindem erfolgt. 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 40 



65 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer 
Int. Cl.^: 

Offenlegungstag: 



DE198 53 375A1 
F02B 13/00 

2. Juni 1999 




902 022/636 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 



Nummen 
Int. Cl.^: 

Offenlegungstag: 



DEI 98 53 375 A1 
F02B 13/00 

2. Juni 1999 




Fig. 5 



902 022/636 



